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j) Kanal zum Transport und zur Kuhlung von Schmelzen 

7) Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete Metallurgie, 
Glastechnik und chemische Industrie und betrifft Kanale, In 
denen Schmelzen transportiert und gleichzeitig gekuhlt 
warden, wis z. B. die Vorherdsysteme in der Glasindustrie. 
Bei dem Kanal 1st erfindungsgemaS an der Unterseite des 
Bodens punktuell Oder ununterbrochen eine Luftzufuhrung 
angeordnet, wobei die Luftfuhrung duroh Trannwande gere- 
gelt sein kann und die durchgesetzte Luftmenge regslbar 1st. 
Eine derartige Luftzufuhrung kann auch an der Oberseite dar 
Abdeckung des Kanals angeordnet sein. 
Die Seltenwande des Kanals sind isoliert und disss Isolis- 
rung reicht bis an die Bereiche der Luftzufuhrung am Boden 
und an der Abdeckung heran. 

Die Bereiche der Luftzufuhrungen konnen auch isoliert sain, 
jedoch darf der Warmedurchgangskoeffizient dieser Isolie- 
rung maximal ein Viertel des Warmedurchgangskoeffizien- 
ten der Isolierung der Seitenwande betragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete Metallur- 
gie, Glastechnik und chemische Industrie und betrifft 
Kanaie in denen Schmelzen transportiert und gleichzei- s 
tig gekflhlt werden, wie z. B. die Vorherdsysteme in der 
Glasindustrie. 

Bisher bekannt sind Kanaie zum Transport von 
Schmelzen unter gleichzeitiger Kfihlung zu den nach- 
sten Verarbeitungsschritten in einem technischen Pro- io 
zeB. 

Bej diesen Kanalen kommt es in der Regel darauf an, 
eine bestimmte Menge an Schmelze zu transportieren 
und am Ende des Kanals eine gewdnschte Schmelzmen- 
ge bei einer mOglichst gleichmaBigen, aber vor allem 15 
gegenilber dem Kanaleintritt niedrigeren Temperatur 
der gesamten austretenden Schmelzmenge anzubieten. 
Dies bringt Schwierigkeiten mit sich, da der Warmeent- 
zug wahrend des Transportes in dem Kanal ortlich un- 
terschiedlich ist Dadurch ergibt sich auch eine drtlich 20 
unterschiedliche StrSmungsgeschwindigkeit der 
Schmelze. Um diesen Schwierigkeiten abzuhelfen sind 
zahlreiche Konstruktionen eingesetzt worden. 

Bei einer bekannten Konstruktion wird in den Kanal- 
teil Uber dem Glas seitlioh Kflhlluft eingeblasen. Das 2 s 
fflhrt dazu, daB insbesondere die Seitenbereiche einer 
Glasschmelze im Kana! besonders abgekQhlt werden, 
d.h. die Stromung in den randnahen Bereichen wird 
noch mehr verlangsamt und als Folge davon wird der 
Kanal in den zentralen Bereichen noch schneller durch- 30 
strfimt, wobei der mogliche Warmeentzug vermindert 
wird. Diesem grSBeren Temperaturunterschied wird 
durch begleitende seitliche Flammen versucht entge- 
genzuwirken, z. B. mittels zweier Flammenreihen, von 
denen eine zur Decke und eine zum Rand des Glasstro- 35 
mes gerichtet ist (DE-PS 15 96 386). 

Besonders bei kleinem Heizungsbedarf aus der be- 
gleitenden Flarnmenheizung ist eine Beeinflussung der 
Flammenkonstanz durch die Kfihlluft nicht ganz ver- 
meidbar. 40 

Eine andere bekannte Kiihlzonenkonstruktion (DE- 
PS 19 56 495/US 3,582,310) fflhrt Kflhlluft durch eine 
Doppeldecke mit Offnungen in Richtung Glasbadober- 
fiache, wobei die Druckdifferenz am Anfang und am 
Ende der Doppeldecke die nach oben austretende Ab- 45 
gasmenge bzw. eintretende Kuhlluftmenge beeinflussen 
kann. 

Vorteil dieser Konstruktion war eine etwas verrin- 
gerte Tcmperaturdiff erenz fiber die Glasstrombreite. 

Das Hauptproblem, die Verminderung der Tempera- 50 
turdifferenz uber die Glasstromdicke, konnte aber auch 
nicht zufriedenstellend geldst werden. 

Eine weitere Konstruktion (Prospekt der Fa. SORG: 
AMC-Vorherd) kombiniert Beheizung an der Seite — 
mit seitlich oberhalb angeordnetem Abgasabzug — mit 55 
Strahlungskflhlung fiber dem zentralen Bereich des 
Glasstromes. Der Abgasraum ilber dem Glasstrom wird 
durch herabgezogene Trennwande in einen zentralen 
und zwei Randbereiche unterteilt 

Ein Nachteil dieser Konstruktion ist, daB die Abdek- a> 
kung in der Kflhlzone des Vorherdkanals entsprechend 
kompliziert ausgebildet ist Ein weiterer Nachteil dieser 
Konstruktion ist, daB nur die obere Schicht des Glas- 
stromes aktiv gektihlt wird. 

Allgemein wird eine Verminderung der Temperatur- 65 
differenz liber die Glasstromdicke durch eine Verringe- 
rung der Glasstromdicke erreicht. Um dadurch die Auf- 
enthaltszeit in der Kflhlzone nicht fibermaBig zu verkur- 



zen und die Kfihlzonenlangen in vernfinftigen Dimen- 
sionen zu halten, wird die Breite des Kanals vergroBert 
Das Problem der Temperaturdifferenz fiber die Breite 
wird aber damit wieder aktuell. 

Alle beschriebenen Konstruktionen weisen noch Un- 
zulanglichkeiten bezliglich der abfilhrbaren Warme- 
menge auf. Daher kann das Hauptproblem, eine m6g- 
lichst groBe Temperaturdifferenz in der transportierten 
Schmelze zwischen Eintritt und Austritt des Kanals bei 
gleichzeitig geringer Temperaturdifferenz fiber den 
Querschnitt der Schmelze am Austritt des Kanals zu 
erreichen, durch alle diese Konstruktionen nicht zufrie- 
denstellend gelfist werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ka- 
nalkonstruktion ffir den Transport und zur Kfihlung von 
Schmelzen anzugeben, bei der wahrend des Transportes 
die Temperatur stark herabgesetzt wird und bei dem an 
der Austrittsoffnung eine bestimmbare Schmelzmenge 
mit einer geringen Temperaturdifferenz fiber die ge- 
samte H5he und Breite der Schmelzmenge vorliegt 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im An- 
spruch angegebene Konstruktion gel5st 

Bei der dort angegebenen Konstruktion wird eine 
Schmelze durch einen Kanal zum. Transport und zur 
Kuhlung von Schmelzen in diinner Schicht geleitet, d. h. 
die Schmelzhehe ist kleiner oder gleich einem Drittel 
der lichten Weite des Kanals. Die Schmelze wird von 
unten im zentralen Kanalbereich intensiv gekflhlt Die 
intensive Kfihlung wird durch punktuelle oder eine un- 
unterbrochene Luftzufuhrung erreicht die an der Un- 
terseite des Kanals maximal Uber die gesamte LSnge der 
Kflhlzone und mindestens fiber ein Drittel der Kflhlzone 
des Kanals und maximal fiber die lichte Weite des Ka- 
nals angeordnet sind. Eine Variante der Erfindung be- 
steht darin, daB auch die obere Seite der Schmelze im 
zentralen Kanalbereich intensiv gekuhlt wird. Die inten- 
sive Kuhlung wird dort fiber die gleichen Konstruk- 
tionselemente wie an der Unterseite erreicht 

Gleichzeitig werden die Kanalseiten und andere nicht 
intensiv zu kuhlende Bereiche gut gegen Warmeverlu- 
ste isoliert Die Isolierung reicht sowohl an der Unter- 
seite als auch an der Oberseite des Kanals, sofern eine 
Abdeckung vorhanden ist bis an den Bereich der Luft- 
zufuhrung heran. 

Es ist aber auch moglich im Bereich der Luftzuffihrun- 
gen eine Isolierung zu verwenden. In diesem Fall darf 
aber der Warmedurchgangskoeffizient der Isolierung 
maximal ein Viertel des Warmedurchgangskoeffizien- 
ten der Isolierung der SeitenwSnde betragen. 

Oblich ist auch zusatzlich eine Beheizung der Kanal- 
seiten oder der randnahen Schmelzebereiche. Dazu 
kann die Beheizung indirekt oder direkt, elektrisch oder 
mittels begleitender Flarnmenheizung ausgeftthrtseia 

Durch diese konstruktiven MaBnahmen entsteht eine 
VergleichmSBigung der Stromung Uber die Strombreite 
und eine Bremsung des sonst schnelleren Mittelstromes. 
Der Warmeentzug kann nun intensiver stattfinden. 

Ein besonderer Vorteil dieser Konstruktion ist die 
BeeinfluBbarkeit des Temperaturgradienten nicht nur 
uber die Breite, sondern auch fiber die Dicke der 
Schmelzeschicht 

Dabei werden verschiedene KOhlmethoden, wie 
Strahlungsschachte und/oder direkte oder indirekte 
Luftkiihlung an ausgewShlten OberflSchen verwendet 
Diese Luftkuhlung kann konstruktiv als ununterbroche- 
ne oder punktuelle Luftzufflhrung ausgebildet sein. Die 
punktuelle Luftzufflhrung kann auch als 3uBerst intensiv 
wirkende VerdampfungskChlung ausgefflhrt sein, indent 
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die heiBe und zu ktthlende Flache mit einem Luft-Was- Schmelzen hat eine Lange von 200O mm, eine lichte 
scr-Nebel beaufschlagt wird und die none Verdamp- Breite von 560 mm und eine lichte Hone von 180 mm. 
fungswarme der Wassertrfipfchen zur Kuhlung ausge- Dieser Kanal wird innen am ganzen Umfang von einer 
nutzt wird. Wenn die punktuelle Kuhlung direkt auf die Glasschmelze 1 benetzt. Die gesamte Wandung 2,3,4 
Schmelzoberflache gerichtet ist und die Luftstrdmung 5 dieses Kanals besteht aus 5 mm dickem Platinblech und 
entgegen der FlieBrichtung wirkt, so ist als Vorteil eine der Kanal wird stllndlich von 0,5 t Glasschmelze 1 
Kombination von Bremsung des schnellen Oberflachen- durchstrSmt 

stromsmitgleichzeitigerKOhlungzu verzeichnen. Sowohl an der Abdeckung 4 als auch am Boden 2 

Der Kanal kann mit oder ohne Abdeckung ausgefuhrt dieses Kanals wird eine rechteckige Luftzuftthrung 7 
werden, wobei bei Vorhandensein einer Abdeckung, 10 angeordnet, die beide parallel zum Kanal verlaufen. 
diese ganz oder auch nur teilweise ausgefuhrt sein kann. Zwischen jeder Luftzufuhrung 7 und dem Boden 2 und 
Eine fehlende Abdeckung laBt einen Strahlungsaus- der Abdeckung 4 des Kanals befindet sich eine 64 mm 
tausch zwischen Schmelze und Umgebung zu, was zu dicke Isolierschicht. Die beiden Luftzufuhrungen 7 ha- 
einemvortellhaftintensiviertenWarmeentzugfflhrt ben eine Breite von je 180 mm und eine Hohe von 

Die durchgesetzte Luftmenge ist regelbar, wodurch is 125 mm. Die Luft bewegt sich in der oberen Luftzufflh- 
einmal beim Auftempern des Kanals auf Betriebstempe- rung 7 mit einer Geschwindigkeit von 3 m/s parallel zur 
ratur die Kuhlung gesenkt werden.kann, zum anderen Stromungsrichtung der Glasschmelze 1 und in der unte- 
konnen bestimmte Teile im Normalbetrieb geringer ge- ren ruht die Luft 

kuhlt werden. Boden 2 und Abdeckung 4 des Kanals sind neben den 

Wird die durchstromende Schmelzemenge verringert, 20 Luftzufuhrungen 7 mit einer 300 mm dicken Isolier- 
z. B. auf 50% des sonst ublichen Durchsatzes, ware schicht 8 versehen, die sich auch an den Seiten 3 des 
durch die ltngere Verweilzeit eine deutlich zu hohe Kanals fortsetzt Zwischen den Platinseitenwanden 3 
Warmeentnahme zu verzeichnen. In diesem Falle ist es des Kanals einerseits und der Isolierung 8 andererseits 
notwendig, daB der Warmeentzug verringert wird. Dies ist eine elektrische Widerstandsheizung 9 eingebaut, mit 
ist ebenfalls durch das Drosseln der Luftmenge fur die 25 der der Glasschmelze 1 eine Warmemenge von insge- 
Luftzufiihrung moglich. Eine Absperrung der Luftzu- samtl MJzugefiihrtwird. 

fuhr in die Luftzufuhrungen oder in einer Teillange da- Die Glasschmelze 1 tritt mit einer mittleren Tempera- 
von, was z. B. durch einstellbare Luftabstromoffnungen tur von 1300 Grad Celsius in den Kanal ein. Dem mittle- 
erreicht werden .kann, fiihrt zu Luftpolstern, die vorteil- ren Drittel der Glasschmelze 1 werden 9,2 MJ Warme 
hafterweise als Isolationsschichten dienen. Dadurch 30 entzogen und den seitlichen Dritteln der Glasschmelze 1 
kann der Warmeentzug in der stromenden Schicht we- je 6,4 MJ. Die Glastemperatur wird als Ergebnis urn 42 
sentlich gesenkt werden. K abgesenkt. 

Urn die Temperaturverteilung uber die Breite der 
Schmelzeschicht nach einem Knick in der Kanalachse Beispiel 2 

wieder herzustellen, muB der Stromungsbereich der 35 

Schmelze auf der Knickseite starker gekiihlt werden Ein Kanal zum Transport und zur Kiihlung von 
und der Stromungsbereich der entgegengesetzten Seite Schmelzen ist 1500 mm lang, hat eine lichte Weite von 
muB warm gehalten werden. Damit wird die Tempera- 550 mm und eine Schmelzhohe von 150 mm. Die 
turverteilung seitengleich wieder hergestellt Dies wird Schmelze 1 besteht aus Roheisen und pro Stunde wer- 
konstruktiv dadurch erreicht, daB die ununterbrochene 40 den 8 t durchgesetzt Der Kanal besitzt einen Boden 2 
Luftzufuhrung durch Zwischenwande z. B. in drei Teilk- und Seitenwande 3 von 100 mm Dicke aus keramischem 
anale aufgeteilt wird, wobei die Luft an den zu kuhlen- Material. Vor Beginn dieses Kanals befindet sich ein 
den zwei Str6mungsbereichen entlang gefuhrt wird und VorkanaL Die Achse des Kanals ist gegen die Achse des 
in dem drittem Teilkanal stagniert und dort eine War- Vorkanais um 40 Grad in Stromungsrichtung nach 
meisolierung bildet. 45 rechts abgewinkelt 

Eine weiteres Merkmal der Erfindung ist das Einfu- Eine rechteckige Luftzufuhrung 7 ist unter dem Bo- 
gen einer Isolierschicht zwischen den Boden und bei den 2 Iangs des Kanals angeordnet und erstreckt sich 
Vorhandensein einer Abdeckung zwischen die Decke liber 1500 mm Lange, wobei die Luftzufuhrung 7 durch 
des Kanals und die Luftzufuhrungen. Diese Isolier- zwei langsangeordnete Trennwande in drei gleicheTei- 
schicht bewirkt eine nicht so starke Kuhlung des Bodens 50 le unterteilt und dadurch die Luftfuhrung geregelt ist. 
und der Decke. Das ist besonders vorteilhaft bei Kanal- Die Trennwande enden 300 mm vor Ende der Luftzu- 
boden und -decken mit hohem Warmeleitvermdgen. fOhrung 7. Die Luftzufuhrung 7 hat eine Gesamtbreite 

Bei den genannten Konstruktionen ist der gewQnsch- von 550 mm und eine lichte Hohe von 125 mm. Die 
te Vorteil einer guten BeeinfluBbarkeit des Temperatur- Trennwande haben eine Starke von je 50 mm. Die Luft 
gradienten uber Breite und Dicke der verschiedenen 55 wird dem mittleren Teil der Luftzufuhrung 7 so zugege- 
Schmelzen bei groBem Warmeentzug gegeben. Dies ist ben, daB eine Stromungsgeschwindigkeit von 4 m/s par- 
sogar auch mSglich, wenn der Schmelzedurchsatz vari- allel zur FlieBrichtung der Schmelze 1 entstehL Der 
iert wird, da alle Kiihlelemente in ihrer Kuhlwirkung Austritt aus dem iinken aufleren Teil der Luftzufuhrung 
veranderbar ausgefuhrt sind. 7 ist mit einer Klappe verschlossen, im rechten stromt 

Nachfolgend ist die Erfindung an mehreren AusfOh- 60 die Luft entgegengesetzt mit der gleichen Geschwindig- 
rungsbeispielen naher erlautert. Die dazugehQrigen keitwieim mittleren Teil. 

Zeichnungen zeigen den schematischen Aufbau von Ka- Der Kanal hat keine Abdeckung, sondern von oben 
nalen zum Transport und zur Kuhlung von Schmelzen her 5 punktuelle Luftzufuhrungen 7, die langs der Mit- 
mit den zugehorigen Querschnitten. telachse des Kanals in einem Abstand von 250 mm un- 

65 tereinander, in einem Abstand von 50 mm von der 
Beispiel 1 Schmelze, in einem Winkel von 60 Grad zur Schmelze- 

oberflache entgegen der FlieBrichtung auf die Schmelze 
Ein Kanal zum Transport und zur Kuhlung von 1 zeigen. Die Luft, die aus den punktuellen Luftzufuh- 
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rungen 7 strdmt, hat eine Austrittsgeschwindigkeit von 
2,5 m/s bei einem runden Austrittsquerschnitt von 
100 mm Durchmesser. 

Der {Canal und die darunter angeordnete Luftzufiih- 
rung 7 sind seitlich mit einer 250 mm dicken Isolier- 5 
schioht8versehen. 

Die Metallschmelze 1 hat am Kanaleintritt eine Tem- 
pcratur von 1400 Grad Celsius. WShrend des Durch- 
strdmens des Kanals werden der Metallschmelze 1 im 
mittleren Strfimungsdrhtel 17,2 MJ, im rechten Drittel 10 
16,2 MJ und im linken Drittel 14,4 MJ Warme entzogen. 
Am Ende des Kanals ist die Metallschmelze i im Mittel 
uml06Kabgekuhlt. 

Beispiel 3 is 

Der Kanal zum Transport und zur Kiihlung von 
Schmelzen ist 2500 mm lang und in ihm fliefien pro 
Stunde 1,67 1 Glasschmelze 1 in einer Breite von 660 mm 
und einer Hfihe von 160 mm. Die Dicke des Bodens 2 20 
und der Seitenwande 3 dieses Kanals betrSgt 140 mm 
und bestehen aus keramischem Material. Ober der 
Glasschmelzoberfiache befindet sich eine waagerecht 
angeordnete Abdeckung 4 mit einer Dicke von 125 mm 
und mit einer Offnung fur einen darauf aufgesetzten 25 
senkrechten Schacht 5 mit den lichten Dimensionen 150 
x 120 mm. Die oben auf dem Schacht 5 befindliche ver- 
schiebliche Abdeckung 6 gibt den halben Schachtquer- 
schnitt frei. Die Abdeckung 4 mit dem darauf aufgesetz- 
ten Schacht 5 wird von einer Schicht aus feuerfestem 30 
Material seitlich abgestiltzt, so daB der Abstand der 
Abdeckung 4 zur Glasschmelzoberflache 180 mm be- 
tragt. 

Unter dem Boden 2 dieses Kanals ist 13ngs dieses 
Kanals eine rechteckige Luftzufuhrung 7 angeordnet, 3s 
wobei diese den Boden 2 dieses Kanals direkt beriihrt. 
Die Achsen des Kanals einerseits und der Luftzufuh- 
rung 7 andererseits verlaufen parallel zueinander. Die 
Luftzufilhrung 7 ist 400 mm breit und 125 mm hoch. 
Durch diese im Querschnitt nicht unterteilte LuftzufSh- « 
rung 7 wird Luft mit einer Geschwindigkeit von 3 m/s 
im Gleichstrom mit der Schmelzstromrichtung gebla- 
sen. Dieser Kanal ist seitlich und neben der Luftzufuh- 
rung 7 an der Unterseite des Bodens 2 ebenso wie die 
Seitenwande 3 und die Oberseite der Abdeckung 4 mit 45 
dem darauf aufgesetzten Schacht 5 in einer Dicke von 
1 26 mm mit Isoliermaterial 8 umhfillt 

Bei einer Schmelzetemperatur am Eintritt dieses Ka- 
nals von 1250 Grad Celsius wird die Schmelze 1 bis zum 
Ende dieses Kanals im Mittel um 70 K abgekiihlt, wobei 50 
dem zentralen Drittel der stromenden Glasschmelze 1 
mit 10,1 MJ etwas mehr Warmemenge entzogen wird 
als jedem der beidan am Rand befindlichen Stromungs- 
bereiche mit je 93 MJ. Das erzeugt eine starke Ver- 
gleichmSBigung des Stromungsprofils und der Tempe- 55 
ratur der Schmelze 1 Uber die Breite dieses Kanals bei 
gleichzeitig hohem Warmeentzug aus der Glasschmelze 
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Kanal zum Transport und zur Kiihlung von 
Schmelzen, dessen lichte Weite mindestens dreimal 
so groB ist, wie die H8he der zu transportierenden 
und zu kflhlenden Schmelze, und dessen Seiten- 65 
wSnde mit einer Isolierung versehen sind, mit oder 
ohne Abdeckung, wobei in der Abdeckung senk- 
rechte Schachte mit verschieblichen Abdeckungen 



angeordnet sein kfinnen, und der Randbereich der 
Schmelze direkt oder indirekt beheizt werden 
kann, dadurch gekennzeichnet, daB maximal uber 
die gesamte LSnge der Kiihlzone des Kanals und 
mindestens uber ein Drittel der L5nge der KGhlzo- 
ne des Kanais und maximal Ober die lichte Weite 
des Kanals an der Unterseite des Bodens (2), ohne 
oder mit Isolierung in diesem Bereich, wobei der 
Warmedurchgangskoeffizient dieser Isolierung 
maximal ein Viertel des Warmedurchgangskoeffi- 
zienten der Isolierung (8) der Seitenwande (3) be- 
tragen darf, punktuell oder ununterbrochen eine 
Luftzuffihnmg (7) angeordnet ist, wobei die Luft- 
fuhrung (7) durch Trennwande geregelt werden 
kann, und die durchgesetzte Luftmenge regelbar 
ist, und daB maximal Ober die gesamte Lange der 
Kiihlzone des Kanals und mindestens Uber ein Drit- 
tel der L3nge der Kiihlzone des Kanals und maxi- 
mal uber die lichte Weite des Kanals an der Ober- 
seite der Abdeckung (4), ohne oder mit Isolierung 
in diesem Bereich, wobei der Warmedurchgangs- 
koeffizient dieser Isolierung maximal ein Viertel 
des Warmedurchgangskoeffizienten der Isolierung 
(8) der Seitenwande (3) betragen darf, punktuell 
oder ununterbrochen eine Luftzufuhrung (7) ange- 
ordnet sein kann, wobei die Luftfilhrung (7) durch 
TrennwSnde geregelt werden kann, und die durch- 
gesetzte Luftmenge regelbar ist, und daB die Isolie- 
rung (8) der Seitenwande (3) bis an den Bereich der 
Luftzufuhrung (7) am Boden (2) und an der Abdek- 
kung (4) fortgefflhrt ist 
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